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  ,ataluco sisporolhconnaN anablag sisyrhcosI، اسید های چرب، ارزش غذایی : لغات كلیدی
در حال حاضر ارزشمند ترین گونه های ریز جلبکی به 
منظور آبزی پروری بر اساس اندازه، خوش هضم بودن، 
 sisporolhconnaNارزش غذایی و راحتی کشت شامل 
 5-7(anablag sisyrhcosI  میکرون)،2-4( ataluco
میکرون)، 7-10(iiohC simlesarteT میکرون)، 
 alleilanuD ،میکرون)6-8(  silicarg surecoteahC
 و چندین گونه ازکلرلاها میکرون) 7-9(  atceloitret
). تاریخچه 2830میکرون) می باشند (حافظیه، 3-9(قطر 
جلبک ها با اهداف مختلف به بررسی ارزش غذایی ریز 
کارهای مرکز تحقیقات اقیانوسی استرالیا بر می گردد که 
چهل گونه از ریز جلبک ها مورد آنالیز بیوشیمیایی قرار 
گرفتند تا در صنعت آبزی پروری و به خصوص صنعت 
 پرورش لارو  آبزیان دریایی مورد استفاده  قرار گیرند
اولیه مربوط به ). کارهای 9891 ,.la te namkloV(
و  siobuDبررسی ارزش غذایی ریز جلبک ها مربوط به 
) که به روش کالریمتریک، میزان قند و 6590همکاران (
و همکاران  uhCمواد مرتبط را تعیین نمودند همچنین 
) به ترتیب بر 3890و همکاران  (  yenekalB) و 2890(
ترکیبات پلی ساکارید پنج گونه ریز جلبکی و روش 
حصال سریع مونوساکارید ها پرداختند. از حیث ارزش است
غذایی مطالعات معدودی وجود دارند که ترکیبات 
-neBبیوشیمیایی ریز جلبک ها را نشان داده اند( 
، 4891 ,.la te reyemgnildiB، 5891 ,.la te ztomA
. در این 4991 ,remraF & nworB(و  1991 ,nworB
اد غنی از ویتامینها، مو بررسی ها، ریز جلبک ها را منابع
ها، ها، روغنبیوتیکمعدنی، محصولات دارویی و آنتی
 ,nameneBاند (ها معرفی نمودهگدانهها و رنپروتئین
). البته برخی ریز جلبک ها در مقایسه با گیاهان 0991
)، دارای طیف وسیعی از اسید suonegoelOروغنی (
کربنه  80های چرب به خصوص اسیدهای با ساختار 
ها بازتاب ). این ریز جلبک0002 ,.la te ibraleB( هستند
بسیار خوبی برای تولید روغن از خود نشان می دهند و 
برابر دانه های سویا روغن در خود  13برخی تا بیش از 
ذخیره می نمایند، ولی نکته  قابل توجه در آنها کیفیت 
یز اسید های چرب است که آنها را از گیاهان خشکی متما
ی چرب غیر اشباع همچون نموده است. بیشتر آنها اسیدها
 علمی كوتاهافته ی
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-kajkS( کنندتولید می AHDو  APEاسید، لینولئیک 
-عات گذشته نشان داده اند که گونه). مطال2991 ,kearB
های مختلف ریز جلبک ها در ساختار این اسیدها از خود 
نوساناتی را نشان می دهند که بطور عمده به محیط کشت 
 ;9891 ,.la te zirieR - zednanreF(ز می گرددآنها با
 .N ).3991 ,.la te natsnuD ;9891 ,.la te namkloV
از نظر ترکیبات شیمیایی دارای پروتئین خام  ataluco
درصد، فیبر  63درصد وزن خشک سلول، چربی03/2
HN3-درصد، مقدار  4/0درصد، فیبر اسیدی  4خنثی شده
واحد در میلیون وزن خشک و مقدار ویتامین  120 N
(اچ هوف و  واحد در میلیون وزن خشک می باشد54ث
 12-13. این جلبک در درجه حرارت )9990دابلیواسنل،
و شوری 1152-1118 )XUL(درجه سانتی گرادو نور 
براحتی کشت داده می شود  و این بدان معنی  1-63tpp
عی از شوری به خوبی در دامنه وسی ataluco .Nاست که 
رشد می کند. این جلبک غیر متحرک با رنگ متمایل به 
 4-6سبز بدون تاژک، باسلول های کوچک گرد با قطر 
میکرون بوده، کلروپلاست بیشتر حجم سلول را اشغال 
کرده است.سلول ها تمایل دارند در محیط کشت شناور 
 شوند و بدون هوادهی در کشت معلق می مانند.
دارای رشد زیاد بوده، از نظر  anablag sisyrhcosI
درصد  04/35-64/08ترکیبات شیمیایی دارای دامنه 
درصد  22/45پروتئین(درصد وزن خشک سلول)،
درصد خاکسترو از  8/4درصد کربوهیدرات،  22/45چربی،
واحد در میلیون  وزن خشک  22/5نظر ویتامین ث دارای 
این جلبک در . )9990(اچ هوف و دابلیواسنل، می باشد
 )XUL(درجه سانتی گرادو نور  52-13درجه حرارت 
پرورش یافته ولی  10-13tppو شوری 1152-11110
است.  ataluco .Nتحمل دامنه شوری آن کمتر از گونه 
این جلبک دارای دو تاژک بوده که از نزدیک انتهای سلول 
بیرون می آیند. سلول ها به سرعت در آب حرکت می 
کنند و در هنگام شنا می چرخند. این جلبک گرد دارای 
میکرون قطر و رنگ طلایی بوده و اغلب یک لکه  4-8
چشمی قرمز دارد. کلروپلاست به شکل یک فنجان بوده و 
رسد یک سوم سلول را اشغال کرده و بقیه  به نظر می
. )9990(اچ هوف و دابلیواسنل، سلول شفاف به نظر میرسد
که با توجه به مزایای معرفی شده ذیل، دو گونه 
با هدف بررسی اسید های   ataluco .Nو  anablag.I
 چرب در این  پژوهش مورد استفاده  قرار گرفتند.
 sisporolhconnaNی خالص دو ریزجلبک نمونه ها    
از پژوهشکده اکولوژی  anablag sisyrhcosIو   ataluco
خلیج فارس و دریای عمان   بندرعباس  تهیه گردید. 
لوکس، در دمای اتاق و  1110کشت در شدت نور حدود 
 شامل سه محلول مواد مغذی، F2در محیط کشت 
 ).6891 ,.la te regeL( سلیکات و ویتامین  انجام گردید
پس از سترون نمودن محیط های کشت ساخته شده،      
با افزودن جلبک از ذخیره خالص جلبکی هر گونه عملیات 
کشت شروع شد. میزان جلبک تلقیح شده در هر نمونه 
ی خشک گونه ی می بایست به ازاء یک میلی گرم ماده 
مذکور در هر لیتر محیط کشت باشد. شرایط محیطی 
مطلوب برای رشد جلبکها و انجام فتوسنتز آنها، نور سفید 
لوکس و با تناوب  1153±153تک رنگ با روشنایی 
ساعت تاریکی، درجه  10ساعت روشنایی و  40نوری
می باشد  7/5 –8 Hpدرجه سانتی گراد و  52±2حرارت 
  .)8991 ,nosrednA(
ساعت به انتهای مرحله  69پس از گذشت  جلبک ها     
رشد لگاریتمی خود رسیده  که بالاترین ارزش غذایی و 
تراکم  در این مرحله می باشد. هر گاه غلظت جلبک ها به 
حداکثر خود رسید( رنگ آن کاملا تیره شد)عمل هوادهی 
را قطع کرده و جلبک را به کمک سرد کردن محیط 
می توان جدا سازی نمود. در این روش آب حاوی براحتی 
ساعت داخل یخچال قرار داده تا  42-84جلبک را بمدت 
ریز جلبک ته نشین شود. سپس از لام نئوبار برای شمارش 
 سلول های ریز جلبک در واحد میلی لیتر استفاده شد که
برای این کارمحلول بعد از همگن سازی، یک میلی لیتر از 
میلی لیتری ریخته، با استفاده از  15ژوژه  آن را در بالن
چند قطره محلول لوگول، جلبکها را از بین برد یم.  سپس  
میلی لیتر رسانده  15با افزودن آب مقطر، حجم آنرا به 
مجددا همگن نموده و با گسترش روی لام نئو بار به 
 شمارش سلولها  اقدام  نمودیم. 
ا، بعد از خشک به منظور استخراج چربی نمونه ه     
شدن،  در هاون شیشه ای کوچک کاملا پودر شده و با 
 ترازوی  دیجیتال با دقت یک هزارم گرم، وزن  شدند .
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میلی لیتری  50گرم از نمونه درون ظروف شیشه ای  0
ساعت  20میلی لیتر اتر مخلوط و به مدت  10درب دار با
 درجه سانتیگراد) نگهداری گردید. 4در یخچال (
سپس اتر حاوی چربی محلول را به ظرف دیگری     
 20میلی لیتر اتر بدان اضافه و برای  10ریخته  و مجددا 
 ساعت در داخل انکوباتور نگهداری گردید.
ذرات معلق جامد سوسپانسیون در فاز اتری باقی مانده،     
در دقیقه  1112دقیقه با دور  5تمام نمونه ها بمدت 
 سانتریفوژ شدند.
تبخیر اتر و بر جای ماندن چربی استخراج شده در با     
کف ظروف و توزین آنها درصد چربی کل هر نمونه 
 محاسبه گردید.
برای آنالیز اسید های چرب ابتدا می بایست اسید های    
چرب موجود در ساختمان مولکولی تری آسیل گلیسرولها 
 و سایر مولکولها جدا شده و متیله شوند.
 1/0به چربیهای استخراج شده به ازاء هر  به این منظور    
میلی لیتر  1/51میلی لیتر هپتان نرمال و  0گرم چربی 
هیدروکسید پتاسیم متانولی دو نرمال افزوده شد و به 
 شدت همزده شدند.
برای تهیه محلول هیدروکسید پتاسیم متانولی دو      
میلی لیتر  15گرم هیدروکسید پتاسیم در  5/6نرمال، 
 ل حل گردید.متانو
بدین ترتیب گلیسرول از اسید های چرب جدا و رسوب     
 te ztivobieLداده و اسیدهای چرب متیله شدند(
 ).7891,.la
لایه فوقانی حاوی متیل استر های اسید های چرب      
این قسمت به وسیله سرنگ به  محلول در هپتان است.
ویالهای کوچک منتقل و تا زمان تزریق به دستگاه 
 درجه نگهداری شد. -52گازکروماتوگرافی در دمای 
آنالیز اسیدهای چرب بوسیله دستگاه گازکروماتوگراف     
انجام گرفت. طول ستون این دستگاه  0001-INADمدل 
میلی متر است.آشکار ساز دستگاه از  5223متر با قطر  13
می باشد که دمای شعله از سوخت مستقیم دو  DIFنوع 
هوای فشرده تامین می شود. گاز حل شده گاز هیدروژن و 
در این دستگاه هلیوم بوده و فشار تمامی گازها از خروجی 
 152و همچنین دمای تزریق روی 4 rabدستگاه روی
درجه  182درجه سانتی گراد و دمای آشکار کننده روی 
سانتی گراد تنظیم گردید. و در نهایت جهت انجام 
و جهت   41 SSPS آنالیزهای آماری از نرم افزارهای
-oripahSبررسی نرمال بودن توزیع داده ها از آزمون 
استفاده گردید. بعد از اطمینان از نرمال بودن  s'kliW
سطح اطمینان   در tnedutS tseT-Tتوزیع داده ها، با 
 هر یک از اسید چرب دو تیمار مقایسه گردیدند.   %59
ه بین دو مشخص گردید ک  tset -Tبا توجه به آزمون      
از نظر میزان اسید  ataluco .Nو  anablag .Iریز جلبک 
چرب اختلاف معنی دار آماری مشاهده می گردد 
 ).000.0 =.giS   61.281=F ,50.0<p(
پروفایل اسیدهای چرب در ریز جلبک ها در جدول و     
شکل  شماره یک نشان داده شده است. اسید 
) 7-n1:61پالمیتولئیک( )،0:61پالمیتیک،(
) و 6-n4:02)، آراشیدونیک (3-n3:81ایکوزاترینوئیک (
 )50.0<p) بطور معنی دار (3-n5:02ایکوزاپنتانوئیک (
 .Iبیشتر از ریز جلبک  ataluco .Nدر ریز جلبک  
-n2:81)،لینولئیک (0:41و اسید مریستیک ( anablag
)  و دکوزا هگزانوئیک 3-n4:81)، استئاریدونیک (6
 anablag .I) در 50.0<p) بطور معنی دار (3-n6:22(
-n1:81باشند.  اسید اولئیک (می ataluco .Nبیشتر از 
) اختلاف معنی داری را بین دو ریز جلبک نشان 9
 ).50.0>pندادند(
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04
كل اسيد هاي 
چرب 
به APEنسبت  امگا شش امگا سه
AHD
نانوكلوروپسيس
ايزوكرايسيس
 ataluco .Nو  anablag .I: درصد اسیدهای چرب بر حسب کل اسیدهای چرب در  1جدول 
 
anablag .I
 
 ataluco .N
 
 اسیدهای چرب
 
 
 اسید مریستیک 5/0±1/4a 70/5±0/1b
 اسید پالمیتیک 23/0±0/4b 40/3±1/4a
 اسید پالمیتولئیک 42/9±0/7b 6/3±1/5a
 اسید استئاریک 2/7±1/2 تعین نشده
 اسید اولئیک 60/5±1/9a 50/0±1/7a
 اسید لینولئیک 0/9±1/3a 8/8±1/4b
 اسید ایکوزاترینوئیک 90/5±1/2b 8/2±1/3a
 اسیداستئاریدونیک 0/68±1/4a 42/9±0/4b
 *ARA 2/8±1/2b 1/93±1/0a
 *APE 9/4±1/7b 0/78±1/3a
 *AHD 1/3±1/6a 8/2±1/6b
 کل اسید های چرب اشباع 93/8±2/1a 03/8±0/4a
   3 agemO 13/2±1/5b 9/4±1/5a
  6 agemO 4/7±1/6a 90/5±1/2b
 AHD/APE 1/231±1/81a 4/83±1/6b
 
 دکوزاهگزانوئیک اسید AHDایکوزاپنتونوئیک اسید،  APEآراشیدونیک اسید،  *ARA
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 anablag .Iو  ataluco .N: مقايسه میزان اسید های چرب در دو گونه  ريز 1شکل 
 ) در هر دو ستون کنار هم نشانه اختلاف معنی دار می باشد.bو    a( %از کل اسید های چرب)حروف غیر مشابه انگلیسی(
 
 
 
 
 a
 a b
 a
 a
 b
 a
 b
گروه های مختلف اسید 
 های چرب 
اسیدهای  %میزان
 چرب 
 a
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اسیدهای چرب غیر اشباع زنجیره بلند برای رشد، 
بازماندگی، مقاومت در برابر بیماریها و حتی پیگمانتاسیون 
 لارو ماهیان دریایی و پست لارو میگو ضروری می باشند
).از میان اسیدهای چرب ضروری، 3991 ,elbanataW(
 و ایکوزاپنتانوئیک اسید )AHD(دکوزاهگزانوئیک اسید 
از اهمیت ویژه ای برخوردار هستند. از آنجائیکه  )APE(
پروفایل اسیدهای چرب به عنوان یک فاکتور حیاتی در امر 
تکثیر و پرورش بسیار مورد توجه می باشد، محقیقن سعی 
نموده اند با استفاده از جلبک های تک سلولی ،مخمر غنی 
را در غذای  AFUHشده یا با امولسیون اسیدهای چرب 
 te regeLلاروی آبزیان پرورشی افزایش دهند.( زنده دوره
 ).6891 ,.la
نتایج حاصله نشان می دهد بیشترین میزان اسید چرب 
 ataluco .Nو آراشیدونیک اسید مربوط به نمونه  APE
درصد کل اسیدهای  2/8±1/2و 9/4±1/7(به ترتیب 
و  0/78±1/3( anablag .I)در مقایسه با چرب
)  و بیشترین میزان  درصد کل اسیدهای چرب1/93±1/0
 anablag .Iمربوط به گونه   AHDاسید چرب 
)در مقایسه با گونه درصد کل اسیدهای چرب 8/2±1/6(
)می درصد کل اسیدهای چرب 1/3±1/6( ataluco .N
میزان   anablag .I) در 0990باشد. سوکینک وانن (
درصد  22/5درصد و  3/5و امگا سه را به ترتیب   APE
 میزان کل چربی گزارش نمود.
در تمامی نمونه ها  AHD و APEتغییرات در مقادیر     
سریعتر از اسیدهای چرب دیگر  AHDنشان می دهد که 
مصرف می شود زیرا طبق تحقیقات انجام شده این اسید 
چرب اولین اسید چربی است که جهت تولید انرژی سلولی 
 ).6891,.la te soolegroS( مستقیما به مصرف می رسد
پروفایل اسید های چرب گونه ای از جنس 
بیان  2را به شرح  جدول شماره   sisporolhconnaN
  .می دارند
 
 
 sisporolhconnaN: ساختار اسید های چرب جنس  2جدول 
 
 6:22 5:02 4:02 4:81 3:81 2:81 1:81 0:81 3:61 1:61 0:61 سید چربا
 - - 5/9 1/3 1/8 1/6 75/7 0/1 1/2 60/6 50/0        میزان
 
همانطور که دیده می شود در برخی موارد با اطلاعات 
آمده از این مطالعه همخوانی وجود دارد و در برخی بدست
  6:22و  5:02از جمله میزان اسید های چرب از جمله  
مغایرت دیده می شود که همانطور که گفته شد بسیار به 
ها و محتوای آنها بستگی محیط کشت این ریز جلبک 
در مورد اخیر  .)9891 ,.la te zirieR zednanreF(دارد 
 .Nمشخص گردید که از محیط کشت گیلارد برای کشت 
 استفاده شده است. ataluco
به عنوان  نتیجه گیری کلی می توان عنوان نمود که     
در مورد آبزیان پرورشی که شیرین که معمولا میزان نیاز 
 ataluco .Nبه  امگا سه بیشتر است، بهتر است از گونه 
به منظور غنی سازی غذای زنده دوره  لاروی استفاده شود 
حال آنکه در مورد آبزیان دریایی که  به میزان  امگا شش 
 استفاده شود.  anablag .Iیشتری نیاز دارنداز گونه ب
همچنین می توان نتیجه گرفت که غنی سازی با دو نوع 
 و APEجلبک نانو و ایزو می تواند در جهت افزایش میزان 
در غذای زنده دوران لاروی آبزیان  پرورشی مفید   AHD
 واقع شود. 
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Abstract 
Microalgae nutritional value during the larviculture has many important roles can be affected 
on increasing quantity and quality production. The deficiency of some fatty acids especially 
HUFA in formulation feed which is normally used in aquaculture, is one of the most 
important problem in feeding, which using the marine sources oil can solve that. In this study, 
standard method used  in culture of two important  species of microalgae in aquaculture 
(Nannochloropsis oculata and Isochrysis galbana) then comparative survey of their 
nutritional values with emphasize on DHA, EPA and ARA were done, statistically. 
Microalgae brought from Persian Gulf and Oman Sea Ecological Research Center- Bandar 
Abbas and cultured in F2 media, counted by Neobar lam and finally their fatty acids identified 
with Gas Chromatograph DANI-1000. Statistical analysis was done on treatments average 
data each with three replications by SPSS V.14( p<0.05). Fatty acid contents T- Test revealed 
that there are statistical differences (f=182.16, p<0.05, sig.=0.000) between two microalgae 
species N. oculata and I.galbana. Results showed that total FA (31.8±1.4 and 39.8 ±2.0) 
without any difference significantly (p>0.05), total unsaturated FA–omega 3 (9.4 ±0.5 and 
30.2±0.5) , total  unsaturated FA – omega 6 (19.5±0.2 and 4.7±0.6) and EPA/DHA ratio 
(4.38±0.6 and 0.032±0.08)   with statistical difference (p<0.05) in  N. oculata and I.galbana 
respectively. 
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